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蚤的
関数の概念は､中国の中学校 ･高校の数学の中で最も重貴/A.･概念として取り扱う
ものの-つてある.,佃 の牧村音の 偶 数｣概念に関する取l)扱い及tF落度について､
と'のように ｢関数｣概念を認哉していくのか､i:'二まで 偶 数｣概念を認親し[:らよ
いのか､偶 数｣ 級念を通L'てどん'J:数学的な考え方が育てられるのかなどの考えを､
日本の教科書にも触れながら比較的な･研兜方法でまとめたいと思うo
1.uL'めに
数学教育の改革のうね恒よ､世界の国々に
波及するととい二､各国の数学教育課程は絶
え間も:く､それぞれの改革のE]標にあわせて､
大きく変化も行われているが､数学における
その共通の柚射生､絹碓性､応If]の広軌性､
言言新生､使美性などの特徴､つまI)､数学の
本質､数学的な･RJガや考え方のよさなどを､
本国の数学科教材の中に反映して､生徒に認
哉させる必要性は不変であると考えているu
中国と日本の中学校 ･高校数学の教科書を
調べ､比較的な方法で研究を進めていくと､
教材構造の系統性などについて､いくつかの
逢いが感L'られるOここで､ひとつの例とし
て､中国の教科書にみられる､中学校と高枕
の､それぞれの段階で認観させるべき｢関数｣
概念の理論的な関連性について述べる()
2.関数放念の取 り扱いと鼻息及び意長
閑数は数学教育の核心の内鑑であl)､数学
科学の基城内'注でもあるいそれで､関数の概
念は､中学枚 ･高校数学の中で最も重蚤/cL基
本概念として取 り扱 うものの一つである｡関
数の取 り扱いは大イ本二晩階に分けて取 rJ扱 う
ことになる｡
(1)中学校の段階
変数の板金として導入され､関蜘 念及び
関係の表示法を初歩的に抹究する 第-汲件
である｡
正比例関数､一次関数､反比例関数､二次
関数等最も簡単な関数を取 り扱 うo関数値を
計算 し､それを表やグラフにかくことを通 し
て､生徒に関数に対 してのFヒ厳的豊富/A:塵蛙
的な知戦を棺ふ重ねさせるoさらに 塾生堕
変化の観点から､変革の間の相互依存関係及
び自変革と関数値の間の対応関係を考察する
ことを別号する｡
この段階で学ぶ関数は､変革間の対応関係
を強調し､具体的説明性な定義を紹介する｡
関数の記号ftx)は扱わないし､定泉城や値晩
などの用語 も提起 しない｡実際に次のように
扱われる(】
ます､いくつかの実例をとりあげて､これら
の具体的 なL閏鵜の中の変革の相互依存関係か
ら､その研究したい初歩的な関数を取 り上げ､
その榊数の式と名称を与えろo つづけて､具
休的な関数の定泉を与えるoここの段階では､
自変壬の値の免図をとろということを扱 う
(高枚の段階で関数の定札晩と値域を扱 うこ
とになっている)｡次に 関数のグラフをか
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(､そして､考察することによって､性管を
仔るが､証明は蚤求されてfJ:く (高校には､
ある性管の証明をすることが貴求されてい
ら)､生徒の関数のグラフから関数の性質を
想像できる能力を各 うことをねらう｡
取 r)扱 う内狂からみると､まず､直角座標
系について理解を図る∩直角座標系は,点の
位置を表す一種の工具であるoこれを利Jf]し
て粍何の中で研究している基本的/A:対象の
｢点｣と､イ闇との中で研究している基本的fJ:
対象の ｢数｣が連結 されるということによっ
て､数と形が連結 され､次第に代数の方法で
幾何の図形を研究することができることにfJ:
旦⊥直角座標系は実数の順序対と千面内の点
の抑 二の一対一の対応をたてたりこれらの背
景で､平面息角座標系の意泉や千面内の点と
実数の順序対の一対一の対応関イ糸が扱われて
いる∩そして､関数の概念及び表示法 (式､
友､グラフなとり を紹介するo次に､iLtL例
関数､反tL例関数､ 一 次関数､二次関数のグ
ラフ及び性質をとらえる｡
二次関数を学んだ後に 一元二次方程式の
埋解を深めることができる｡二次関数のグラ
フを利用 して二次関数､一元二次方程式と一
元.二J欠不等式の周の関胤 i直観的に三硯 する
ことができることにfJ:ら (この関係は､この
論文の最後に一覧表として掲載する).
最後に 生徒がすでに掌握した関数概念の
もとに､さらに､三角関数の初歩的な概念を
紹介する｡三角形の辺と角の間の数貴関係及
び三角比に着目し､簡単fJ:応用の基礎をつけ
る｡ここでは､三角形の辺と角の関の敷革関
イ泉をさらに研克している,`これは､生徒が三
角形に対 しての認戦を深める[=めである.
中学校では関数概念を学習した後に 一方
で､関数の耗念を用いて､以前に学んだ関イ糸
のある知親を新たに分析することができる｡
これは､認乳上一歩高まったことである｡も
ラ-か ま､以後に学ぶ知敬 二対 して､関数の
観点で況明を弛めることがてき､理解を深め
ることができる｡関数の概念 とグラフを学.iこ
ことは､二つの側面から生徒に認執上の大門
を開いた∩その一つは､代数の如執 こ対 して
筏何図形てうえ明し､イ闇史の如親が具休的､直
観的に/A:ってくることであるO もう一つは､
代紋の方法で幾何の問題をiJf究することがで
きることである｡
第一段階では､｢関数及びグラフ｣と柳 糸
ある知軌 二対 して､ただ初歩的に触れろ程度
である｡さらに学習することが高校で行われ
る(,
(2) 高枚の段階及tF第一段階との関連
給 と写像の観点から理解させ.姐 に
比較的糸涙的 な関数の如戦を雅称させ､今後
の学馴 こ良好な基攻を築き､関数耗念に対 し
ての再認叫の段陣とも言える 弗二此鴨であ
る｡
中学校の段階 (第一段階)で学ぶ関数は､
変革間の対応関係､すなわち､変化するもの
という観点を強調 し､具体的IJ:説明性的な定
義を紹介したものである｡これは､関数概念
についての理解が､まだ､感性的な繊 上に
とどまっている.南牧の段階に入ると､第一
段階で､比較的豊富'J:感性的'J:認親の上で､
理性的な認吉和こ高めようという第二段階への
はるというように進めている｡高校の段階で､
学′;二間数は次のように扱われる｡
まず､生徒は中学枚で学んだ数学から各々
基本的な数の牡合 (自然数焦合､整数集合､
有理数鵜合､実数県令)と点の牡合 (幾何図
形)に､すでに比較的多くの感性的な知鞘を
持っていろりそれをもとに 第1学年では､
正式に集合と尊貴の概念を扱い､県令の表示
法を紹介する｡その後､部分取合 (中国語 :
子牡)､共通部分 (中国語 :史焦)､和猿谷 (中
国語 :並焦)､補焦合 (中国語 .補焦)/i:ど
の基本概念と記号､及びこれらのある簡単な
性質を扱 う｡そして､集合と対応の観点を用
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いて､実例から写像の概念を導き､さらに､
写像の概念をJf]いて関数を説明するO
次に､べき関数の概念､グラフ及び性骨を
取 り扱 う.かつ､簡単rJ:べき関数を主rJ.･例と
して､関数の単調性 と奇イ利生を分析するOそ
の晩に逆関数の定泉を与えて､互いに逆関数
になっている二つの関数のグラフの間の関係
を分析する｡そして､指数関数と対数関数の
概念､グラフ及び性質を取 り扱 う｡かつ､簡
単rJ.･指数方程式と対数方程式を解ける方法 も
紹介する｡
最後に､三角関数と逆三角関数に対 して､
初めに､具休的な例から､運動の観点を用い
て､角の概念を拡大する実際の意味を述べ､
角の概念を拡大する必劉生を硯明して､任意
角の柾念を尊く｡続いて､弧度法で角をはか
ることで角と実数 に一対一の対応関係が容
易にたてられる｡そして､中学枚で学んだ三
角関数の定泉を任意角に拡大した後で､三角
関数を実数を自変壬としての関数と見なすo
三角関数の意泉や応用を広げさせる｡この後
に､三角関数のグラフと性質を取 l)扱 うO
第2学年からまk列と極限/A:どの内容を取 り
扱 うO五種の基本的な初等関数の後に､数列
は配置されてお()､かつ､数.列を自然数取合
(或 いは有限部分集合)上に定曳された関数
の一連の関数値として扱われる｡こうすると､
生徒は自変革が速成的に変化する関数を学ん
r='あとに､また白兎貴が抑散的に変化するu]
数にも触れられるoこれによって､関数軽念
の本官を深めて理解することができる｡また､
牧村はある数列のグラフ表示を加え､数列と
関数の柳 系を直観的に説明している｡この部
分の内容を前の和親と､さらにきちんと関連
させるO数列の極限は数列の後にすぐ引き娩
いて取 り扱うoこのように 有限頂から無限
頂に引き伸ばすことu認観の規律に合致する
極限の思想はまさに有限から無限を認現 し､
晩kから未知を認現 し､近イ以から精確を認執
する一枝の数学方法である｡関数の極限は数
列の極限とイ以[=思想と方法があり､数列はま
た一種の特殊な関数 とRJなすことができるの
で､数列の極限の後に､関数の極限とある典
型的rJ:応用を取 l)扱 うようにrJ:っている ｡こ
のように配且することはtL玖的に自然で､合
理的であると考えている｡
上に述べたような､第二段階で学ぶことを､
言常を換えて述べると次のようになる｡
鵜合と対応の観点を用いて､実例から写像
の概念を導いた後に､関数の概念の｢娘的な
定嵐を取 り上げ､関数概念の理解を深めるこ
とにrJ:るo
関数の記号y=f(x)の中に fは対応の
法則であることを表 しているO等式y=f(x)
に対 して､定泉城の中の任意のxに対 して､
｢対応法則f｣によって､yが得られる｡ゆ
えに､
① fが ｢対応｣をする､実現的な方法
や過程を与えて､xとyを結びつける
ものであI)､それが関数の核心であるo
⑨ 定最域は､自変革xの値の取 る乾固
であl)､関数の一つの不可欠fJ:部分で
ある∩
③ 値勤 ま､関数のすべての値から根底
された集合である｡
この三つのこと!.あわせて､関数の観念を理
解 させると共に､記号y=f(x)が用いられる
というよう/A:巌膚的/A:扱いにfJ:っているo
そして､関数の変化の観点を用いて､速成
的に変化する白変量を離散的に変化 させて､
次に､数列を自然数の鵠合で定見された関数
として扱 うことに/A:るO
関数は初等数学の食客rJ:内容の一つである.
重婁/A:数学概念であるだけではなく､一種の
東食な数学の考え･数学思想でもあるので､
この段階に生徒としては､数､式､方程式等
の不変圭の計井の研究方法を学習するこt:か
ら､関数の変貴の変化の規律の研究方法を学
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習することまでの認諾し上の一つの 音大a･jR
Pである､`
いろいろな･数学の枕念や記号について取 IJ
I/iう時､その具体的なことF='けを認戦するこ
とではIJ:く､それらのことの本官と内在的な
相互剛糸を明らかにわから/A:けjtは/JL.ら/J いo
数学思惟の厳密性についてgJ枚から;･!範をrgJ
めようとしていろ(,このよう/a:扱いは､系統
的/J:連挽性があるので､数学的/i:考え方を首
成させるために､考えを-歩一歩と自然に深
めて進んで行けろ｡しかも､このよう/i:考え
が必普であると思 う0
3.比較的な絶息から考えたこと
中国と日本の教科書を比較することによっ
て､それぞれの時政や教材の系統性からAJら
れる数学教育の事情を明らかにしたい n これ
は､私の研究の一つのE]的であるo
上述のように関数概念について､中国の場
合は､どのように取 り扱っているか､どの程
度まで生徒に認哉 させるか､つまl)､中学校
の段階から一段上がるという感性的lJ:認軌 こ
とどまら/A:く､理性的/d･認我に高めて進めて
いるという教材の系統性をまとめた.,しかし､
中国に対 して日本の場合は､高枕と中学校と
で同L:ようrJL･方法で､延長線上で取 t)扱いを
進めておI)､中国と異なることがわかっr=o
ま/=､概念の ｢内払｣と ｢外延｣をめぐっ
て考えると､日本の高枚の教科書は､いろい
ろfJ:具体的lJ:関数を認現させる部分が豊カ､に
(.L･っているnその鼻休的I.L･もの一つずつの取
り扱いの前進は明らかに/A:っているが､その
一つずつの内在的fJ:関連があいまいであると
いう感L'がする｡その内在的IJ:関連が事物の
本管てあI)､すなわち､｢内包｣であると思
うOそれで､このような耳もI)扱いは ｢外姓的｣
であると思われるO中国の高校の教科書は､
｢関数｣ という数学の一つの概念 として取 IJ
上げる過程が豊かに/cLっているo概念の本管
を)_里解し､掌握するのは一つの認戦の過程で
ある-,二の過程を弛めることによって､思考
力､考え方/a:どの能力が伸びるのであるoこ
の過程のヤて､具休的/J:ことの内在的/A:関連
が明らかになってくるいゆえに 日本の場合
に対して､このよう/JL･取 J扱いは ｢内餌 勺｣
であると思われろ‖
扱い方や,tPi:考方法に関 して､一言でまとめ
たら､日本の場合は ｢タト延から進め｣す/J:)っ
ら ｢タト延｣の面増 兵調されて､中国の場合は
｢内包から弛め｣す/i:わら ｢内巳｣のあ招 虫
網されているということがRJられると思 うo
中学校から高枕までの ｢関数概念｣の学習
の;,TJtは次のように/A:るo
中国の坊合 :
中学校第3学年 (変数の概念として導入さ
れる- 第一段階)
J
高校第1学年 (猿合と写像の組点から理解
させる- 第二段階) 一
一,i)2-あ3
日本の場合 :
中学校第 1学年 -中2-や3-
-高校の数 1-数n 一致Ⅲ
このように､中国の場合は､中3から南牧
1の抑 二｢関数概念｣のi忍乳上の重大lJ:飛躍
があるが､日本の場合はそのようfJ:ことはな
いように.思われろ O
ま/=､この流れからAJると､｢関数｣(言
常)という概念が汎れた時期が､中国の場合
は中学校第3学年て取 り扱い､日本よI)2年
間遅れているという逢 いがわかる｡
4.鈷藷
以上､中 ･日数学教育上の一つの藷鵜とし
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て､関数概念の教材の系統性をめぐって述べ
たo間違 いの点や不十分rJ:点があろうと思 う
が､一つの検討としてや ･日両国の数学教育
を理解し､史流 しながら､互いに ｢取長補短｣
に/J:itは辛 いてあり､今一級も研究を続けてい
きたいと思う｡
/1･お､本稿書 くにあたl)特にE]本譜の指導
に対 して､高椅先生から沢山の協力をいたr='
さましたのここに記 して感謝の意を表 します｡
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l_I
二次IJi繰数は正数である場合の二次関数.一元二次方程式.一元二次不等式の主な結論
と,三者の間の酎重な閑址は次の鼓のように示す｡
判別式△-b2-4ac △>U △-0 △<0
二次LW数y=axZ川xlc(a)0)のグラブ ∫･YlJl0.r虻.∴
一元二次方栂式ax2lbxーC=0(a≠0)の脚 二つの穴なる実数肺がある-b±√TTこす諒 二つの等しい異数解がある b 実数解かない
XJ.l:- XJ=Xz:-～
2a(xlくx2) 2a
フじ吹不守式の脚Jq!会 axZrbxlc)0(a〉0) xくx1.或いは x>x2 b-- と等しくな2aいのすべての実数 英数=全体
(平成12年3月30日受理)
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